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Зіньковський Ю.Ф., Мірських Г.О. 
 
Сучасний освітянський процес неможливо уявити собі без використан-
ня тих чи інших форм тестування. Навчальні тести (тестові завдання) все 
ширше використовуються на різних етапах очної та заочної форм навчан-
ня, становлять основу контролю знань за умови використання у навчаль-
ному процесі сучасних інформаційних технологій, утворюють методологі-
чну основу дистанційного навчання. Розроблення та використання навча-
льних тестів вимагає розв’язання ряду задач, які, за звичай, не виникають 
під час використання традиційних форм контролю знань, пов’язаних з без-
посереднім спілкуванням студента та викладача. Серед таких задач чи не 
найголовнішим є визначення рівня складності тестових завдань, що мають 
бути запропоновані студенту під час тестування, аби адекватно визначити 
рівень його знань.  
Поняття рівня складності тестового завдання має системний характер. З 
одного боку, це поняття невідділиме від студента, якому слід пройти тес-
тування, тобто може визначатися (бути оцінено) з точки зору студента. 
При цьому, за звичай, суттєву роль відіграє самооцінка студента, відносно 
його знань, яка в значній мірі пов’язана зі сприйняттям цим студентом 
комплексу факторів, серед яких і якість викладання відповідної дисциплі-
ни, і авторитет викладача, і соціальні умови оточуючого його середовища, 
і умови проведення тестування, і навички розв’язання подібних завдань 
тощо. З другого боку, це поняття, звичайно, тісно пов’язане з викладачем 
відповідної дисципліни, з його самооцінкою, сприйняттям своєї ролі та ро-
лі студентів, як учасників навчального процесу тощо. Звичайно фактори, 
що впливають на рівень складності, як і сам рівень складності не можуть 
бути описані кількісними категоріями. Мова може йти лише про їх якісну 
оцінку, яка базується на ранжирування тестових завдань за рівнем склад-
ності. При цьому слід враховувати, що навчальний тест та компоненти, 
якими визначається його складність, відносяться до об’єктів нечислової 
природи і, звичайно, їх аналіз слід здійснювати з використанням саме не-
числової статистики [1,2]. 
Оцінювання рівня складності навчальних тестів 
З наведеного вище випливає, що оцінювання складності тестових за-
вдань має відбуватися з урахуванням як з точки зору студента, якому на-
лежить пройти тестування, так і точки зору викладача відповідної дисцип-
ліни, який одночасно (найчастіше) і є розробником цих тестових завдань. 
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При проведенні експертизи рівня складності навчальних тестів задаєть-
ся шкала порядку (порядкова шкала) з N ступенями відмінності, кожен з 
яких відповідає визначеному рівню складності. Група експертів (за звичай, 
в їх ролі виступають викладачі, що проводять заняття з відповідної дисци-
пліни) визначає складність, ставлячи у відповідність i-му завданню відпо-
відний ранг [1,..., ]ijx N , де j-номер експерта. Результатом такої роботи 
експертів є відповідний масив даних, який слугує основою розподілення 
тестових завдань за рівнем складності.  
В якості прикладу в таблиці представлено експертне оцінювання рівня 
складності для 10 тестових завдань [1], яке виражене у порядковій шкалі з 
трьома ступенями відмінності:  
 1 – завдання зі складністю, що визначається як базова; надання пра-
вильних відповідей на завдання цього рівня складності гарантує отримання 
оцінки "задовільно"; 
 2 – завдання з підвищеною складністю; надання правильних відпові-
дей на завдання цього рівня складності гарантують отримання оцінки "до-
бре"; 
 3 – складні завдання; надання правильних відповідей на завдання 
цього рівня складності гарантує отримання оцінки "відмінно".  
В таблиці інформація щодо рівня складності надана у порядковій шкалі, 
і тому для отримання середньої величини використовується не математич-
не сподівання, а медіана [2]. Видно, що одне завдання з номерами 1,5,7,10 
є складними, завдання з номерами 2,4,6,8,9 мають підвищену складність, 
завдання з номером 3 відповідає базовому рівню складності. 
 
Таблиця. Результати експертизи рівнів складності завдань 
 
Номер завдання 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ек
сп
ер
т 
1 2 2 1 2 3 1 3 2 2 3 
2 3 1 1 2 3 3 3 3 2 3 
3 3 2 2 2 3 2 3 2 3 3 
4 3 2 1 2 2 2 3 2 2 1 
5 3 2 1 2 3 2 3 2 2 3 
медіана (p) 3 2 1 2 3 2 3 2 2 3 
 
Зважаючи на те, що в ролі експертів, за звичай, виступають викладачі, 
за результатами наведеної експертизи можна оцінити рівень складності за-
вдання з точки зору його укладачів.  
Для оцінки рівня складності завдань з точки зору студентів, яким нале-
жить пройти тестування, необхідно здійснити аналіз результатів тестуван-
ня контрольної групи. При цьому в якості міри складності, за звичай, ви-
користовують відношення кількості студентів W , що відповіли на дане за-
вдання невірно, до загальної кількості студентів L  у контрольній групі, а 
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саме: *
W
p
L
 . Значна різниця між величинами р та р* (після переведення 
останньої у порядкову шкалу відповідно до N ступенів складності) може 
слугувати ознакою некоректності формулювання тестового завдання або 
невірного сприймання його з боку студентів (що і призводить до невірних 
відповідей). 
Встановлення рівнів складності навчальних тестів  
Встановлення рівнів складності навчальних тестів (що за своєю суттю 
означає розроблення моделі тестування з урахуванням рівня складності на-
вчальних тестів) базується на аксіоматичному положенні: рівень складнос-
ті одного складного завдання не дорівнює рівню складності двох, трьох, 
або більшої кількості легких завдань, при цьому можна (і cлід) говорити 
про факт відмінності рівнів складності окремих тестових завдань. Щодо 
величини цієї відмінності, то для її визначення використовуються поло-
ження статистики нечислових даних. 
Вважатимемо, що сукупність всіх підготовлених тестів утворює мно-
жину Х, а сукупність тестів, які подаються для тестування в конкретному 
випадку, - множину *X . При цьому, звичайно *X X  та, відповідно 
   * *[1... ( )] [1... ( )] : i ji N X j N X x x     , 
де *( )N X  - кількість тестів, що подаються для тестування в конкретному 
випадку (тобто кількість завдань в базі *X  – кількість елементів множини 
*X ); ( )N X  - загальна кількість тестових завдань (тобто кількість завдань 
в базі X  – кількість елементів множини X ); *ix  - елемент множини 
*X  - 
окреме завдання, з тих що подані для тестування; jx  - елемент множини 
X  - окреме завдання, з тих що входять до бази завдань. 
Звичайно, кількість тестів, що подані для тестування не може перевер-
шувати загальну кількість тестів у базі, тобто *( ) ( )N X N X . 
Крім того, має виконуватись вимога, згідно якої у множині завдань, 
що надаються студенту в ході тестування, однакові завдання відсутні: 
 *, [1... ( )] : i ji j N X i j x x     . 
З метою коректного врахування рівня складності завдань необхідно, 
щоб виконувались умови: 
 - будь-яке завдання з числа тих, що подані для тестування, має від-
повідати одному з визначених рівнів складності, тобто 
   *[1... ( )] [1... ( )] : ( )i ji N X j N S S x s     , 
де N(S) – кількість рівнів складності; - S() – упорядкована за зростан-
ням множина рівнів складності завдань; S(xi) – складність завдання xi; sj – j-
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й рівень складності завдання, тобто елемент множини S(). 
Кожне тестове завдання з множини Х або Х*. має бути віднесене до від-
повідного рівня складності. При цьому, звичайно
( )
,
1
N S
s i
i
X X

  та 
( )
* *
,
1
N S
s i
i
X X

 , де ,s iX  - підмножина множини Х, що складається з тестів рі-
вня складності sі; 
*
,s iX  - підмножина множини Х
*, що складається з тестів 
рівня складності sі. Природно виставити вимогу, згідно якої ситуація, що 
передбачає віднесення одного й того ж тесту до різних рівнів складності не 
припустима, тобто   , ,, [1... ( )] : s i s ji j N S i j X X       , та 
 * * *, ,, [1... ( )] : s i s ji j N S i j X X      . 
 При виконанні всіх наведених умов оцінка результатів тестування 
може проводитися, наприклад, наступним чином. 
1. Для кожного рівня складності si задається пара натуральних чисел 
(Ni, Pi), якими визначається кількість завдань даного рівня складності та 
поріг виконання рівня (кількість завдань даного рівня, що має виконати 
особа, яка проходить тестування, щоб отримати залік відповідно до визна-
ченого рівня складності розв’язаних завдань). Ці числа мають відповідати 
наступним вимогам: 
- сума завдань кожного з рівнів складності має дорівнювати загаль-
ній кількості завдань, що надаються для тестування: 
( )
*
1
( )
N S
i
i
N N X

 ; 
 - в тесті мають бути присутні завдання всіх рівнів складності: 
 [1... ( )] : 0ii N S N   ; 
 - кількість завдань, які мають бути виконані для того, щоб відповід-
ний рівень складності був пройдений:  [1... ( )] : ii N S N P   ; 
- при зростанні рівня складності кількість завдань не повинна збіль-
шуватися:   , ,, : ( ) ( )i j i j s i s js s s s N X N X    . 
2. Вибираємо та забезпечуємо порядок подання завдань в порядку 
зростання їх складності, тобто  * * *, [1... ( )] : ( ) ( )i ji j N X i j S x S x     . 
3. Після виконання завдань, що відносяться до рівня складності Si, 
підраховується кількість Ri правильно виконаних завдань даного рівня 
складності. 
4. За умови, що i iR P , відповідний рівень складності вважається 
пройденим і тому, хто тестується, пропонуються завдання більш високого 
рівня складності. Якщо ж ця умова не виконується, то тестування припи-
няється, а результатом Y тестування вважатиметься останній рівень склад-
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ності завдань, що пройдений тим, хто тестується, тобто 1iY s  . 
Відмітимо характерну особливість наведеного алгоритму, яка поля-
гає в тому, що студенту (тому, хто тестується) послідовно пропонуються 
завдання (точніше, сукупності завдань), рівень складності яких збільшу-
ється, при цьому кінець тестування визначається можливостями студента 
щодо надання правильних відповідей на чергову сукупність завдань. Цей 
алгоритм доречно визначити як тестування за супремумом складності. За 
таких умов, на наш погляд, доцільно мати не чотири рівня складності за-
вдань, а значно більше (наприклад, десять). При цьому викладач і студент 
в результаті тестування можуть отримати для себе значно більше інформа-
ції, ніж просте визначення за п’ятибальної (на практиці за чотирибальною) 
шкалою рівня засвоєння відповідного курсу.  
З одного боку, система тестування за супремумом складності дозво-
ляє викладачеві  
- отримати інформацію про рівень здібності студентів поза рамками 
традиційного оцінювання;  
- виявити тих студентів, що відрізняються підвищеним рівнем здіб-
ності, тобто дозволяє здійснити додаткове ранжирування студентів за рів-
нем здібності щодо вирішення завдань (в тому числі, нестандартних) з да-
ної дисципліни;  
- отримати додаткову інформацію для визначеності з рівнем подання 
навчального матеріалу в рамках відповідної (а при визначеному підборі за-
вдань і з суміжної) дисципліни.  
З другого боку, система тестування за супремумом складності пока-
зує студенту його особисті можливості (в тому числі у порівнянні з мож-
ливостями інших студентів) з даної (та суміжних) дисциплін, що сприяти-
ме у подальшому з визначенням його особистих схильностей щодо виду 
професійної діяльності та вибору відповідної галузі знань (промисловості, 
народного господарства) для реалізації своїх професійних інтересів.  
 Для реалізації всіх позитивних рис та переваг алгоритму тестування 
за супремумом складності необхідно визначитися з характером зростання 
складності тестових завдань поза межами області традиційних рівнів оці-
нювання ("відмінно", "добре", "задовільно", "незадовільно"). На нашу дум-
ку, поза вказаної області складність тестових завдань має зростати нелі-
нійно, тобто "відстань" за шкалою складності має зростати при переході 
від одного рівня до наступного (таку схему, взагалі кажучи, доцільно ви-
користовувати і в межах традиційної області оцінювання, наприклад, на 
переході від оцінки "добре" до оцінки "відмінно"). Для визначення ступеня 
вказаної нелінійності можна, наприклад, використати методику експертно-
го оцінювання, подібну до тої, що використана вище при визначенні рівнів 
складності тестових завдань. 
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Визначення дискримінативності навчальних тестів 
Важливим етапом моделювання процесу тестування є визначення пра-
вильності підбору тестів з точки зору їх розподілення за рівнями складнос-
ті. На цьому етапі слід визначити дискримінативність (коефіцієнт розподі-
льної здатності) тестового завдання, яка характеризує його здатність відді-
ляти учасників тестування з різним рівнем навчальних досягнень. Відпові-
дно до рівнів складності вся множина тестів має розділятися на визначену 
кількість підмножин, причому складність тестів, що належать різним мно-
жинам не може бути однаковою (вказані підмножини не можуть пересіка-
тися). Ця задача може бути розв’язана на підставі визначення зв’язку між 
статистичними даними щодо розв’язання студентами тестів, які належать 
до різних рівнів складності [1]. Звичайно, тести, що належать до різних рі-
внів складності але проявляють тісний вказаний статистичний зв'язок ма-
ють бути видалені з бази тестів як недискримінативні. Для отримання не-
обхідної інформації щодо такого видалення можна використати результати 
експертного оцінювання рівня складності тестових завдань, доповненого 
проведенням тестування контрольної групи. При цьому на підставі попе-
реднього експертного оцінювання задається величина S(xi), що визначає 
відповідний рівень складності тестового завдання. Цю величину можна 
вважати оцінкою складності та дискримінативності тестів з боку виклада-
чів, які, за звичай, виступають у ролі експертів. Надалі проводиться серія 
тестів T (тобто здійснюється перевірка знань контрольної групи студентів, 
використовуючи сформовані набори тестових завдань), причому 
( )
*
1
N T
i
i
X X

 , де N(T) – загальна кількість тестових завдань, яка буде міні-
мальною за умови:   * *, [1... ( )] : i ji j N t i j X X      . 
На підставі отриманих результатів тестування згідно кожної групи тес-
тових завдань слід розрахувати медіанні значення кількості студентів, які 
правильно відповіли на відповідні тестові завдання, а отже за результатами 
тестування можуть бути віднесені до однієї з чотирьох головних підгруп 
(відповідно отриманим оцінкам "відмінно", "добре", "задовільно", "незадо-
вільно"). За отриманими даними можна визначити коректність експертної 
оцінки та відсіяти недискримінативні тестові завдання, якщо реалізувати 
наступний алгоритм  
- для будь-якої пари медіанних значень (Mi, Mj), для яких si > sj, має ви-
конуватися умова Mik ≥ Mjk, де K – кількість підгруп за рівнями знань в ко-
нтрольній групі; 
- за допомогою коефіцієнту конкордації [3] визначається відстань між 
медіанними значеннями кожної пари (Mi, Mj), а саме  
Педагогічні аспекти навчального процесу 
 
 
                 Вісник Національного технічного університету України "КПІ"            163 
                    Серія – Радіотехніка. Радіоапаратобудування.-2010.-№41 
1 ( 1)
K
ik jk
k k
M M
C
K N



 . 
Тестові завдання вважаються дискримінативними, за умови, що ви-
значений коефіцієнт конкордації не перевершує заданого порогового зна-
чення. 
 
Представлена методика формування бази (множини) тестових навчаль-
них завдань з урахуванням їх рівня складності та методика оцінювання ре-
зультатів тестування дозволяють обґрунтовано підійти до визначення рівня 
знань студентів за результатами тестового контролю, зменшивши при цьо-
му вплив суб'єктивного чинника, в найбільшій мірі врахувати погляди як 
викладачів, так і студентів щодо відповідності складності тестових завдань 
рівню викладання відповідної дисципліни та рівню її засвоєння студента-
ми. 
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